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Beschreibung 

Verfahren zur Herstelluna Von Zahnersatz aus Prefikeramik in der 
Dentaltechnik; KeramikpreBof en und Muff el hierfur. 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Zahnersatz aus PreSkeramik in der Dentaltechnik, mit den 
Schritten des Herstellens einer Muff el, des Einbringens der 
Muff el in einen KeramikpreBof en, des Erwarmens eines 
Keramikpellets und des Pressens eines PreBkeramikobjektes. 
Weiterhin betrifft die Erf indung einen KeramikpreBof en und eine 
Muff el, insbesondere zur Durchf iihrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens. 

^ffj^^ei der Herstellung von Zahnersatz aus PreBkeramiken, zuiti 
^Jj^eispiel Brucken, Kronen, Veneers und Inlays, wird zunachst ein 
Wachsitiodell des Objektes hergestellt. Dieses Wachsmodell wird 
dann in eine Muff el eingebettet, die durch Zusammensetzen einer 
Muffelbasis, einer Muffellehre und einer Manschette zur 
Muff elf orm wird, Dabei wird auf der Muffelbasis das Wachsmodell 
mit Wachs fixiert. AnschlieBend wird Einbettmasse in die 
vorbereitete Muff elf orm eingegossen. Nach dem Ausharten der 
Einbettmasse wird die Ringmanschette, die Muffellehre und die 
Muffelbasis entfernt und die temperaturbestandige Muff el ggf . 
nachbearbeitet . Vor dem PreBvorgang wird zunachst das Wachs 
ausgeschmolzen und in den so entstehenden Hohlraum (Negativform 
des zukunftigen zahntechnischen Objektes) Keramikmasse 

•eingebracht. Hierftir wird nach dem Ausschmelzen des Wachses ein 
Keramikpellet der gewiinschten Farbe und der erf orderlichen GrSBe 
in den PreBstempelkanal der Pressmuffel eingefiihrt und mitsamt 
dem PreBstempel in die Brennkainamer des PreBofens eingefiihrt. Nach 
dem Erreichen der erf orderlichen Pr eB temper atur erfolgt der 
eigentliche PreBvorgang, bei dem die nun flieBfahige Keramikmasse 
mit Hilfe des PreBstempels in die ausgeschmolzene Form 
eingedrttckt wird. Dies ist ein besonders kritischer Moment beim 
Herstellen der PreBkeramik-Objekte, da die Keramik sehr 
temperaturempf indlich ist, insbesondere wenn, wie bei PreBofen 
iiblich, der PreBteller nicht beheizt wird, sondern nur im 
Oberteil Heizwendeln vorgesehen sind. Der Muff el wird folglich 
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nur am Umfang Warme zugefuhrt, so daB die Temperatur zum 
Muffelboden hin abnimmt. Bedingt durch die abnehmende Temperatur 
zum Muffelboden hin, ist die Keramikmasse in ihrer FlieBf ahigkeit 
herabgesetzt und kann ggf . die Hohlraume nicht mehr ausreichend 
ausfiillen. Bei handelsiiblichen PreBSfen ist deshalb oft die 
Eingabe einer hoheren als der tatsachlich erf order lichen 
PreBtemperatur notwendig, sofern dies nicht sogar bereits durch 
den Of en-Hersteller mit einer Diskrepanz zwischen 

Eingabetemperatur und Ist-Temperatur auszugleichen versucht wird. 

Insbesondere bei groBeren oder bei verwinkelten Objekten, wie 
z. B. bei Brucken, bedeutet dies, daB das Objekt nur 
unvollstandig abgebildet oder durch Uberhitzung geschadigt werden 

I kann. Voraussetzung fur das vollstandige AusflieBen einer Form 
jLst folglich eine vollstandig und gleichmaBig durchwarmte Muff el. 
Dies bedeutet , daB die gesamte Muff el, insbesondere in dem 
Bereich, in dem die Objekte liegen', vor dem Verpressen eine 
Temperatur aufweisen sollte, die der optimalen PreBtemperatur 
entspricht. Der PreBvorgang sollte folglich erst dann erfolgen, 
wenn die erf order liche Temperatur gleichmaBig im Bereich der 
Objektformen und PreBkanale innerhalb der Muff el vorliegt. 

Ein Losungsansatz fur dieses Problem ist in der DE 199 05 666 
beschrieben, namlich ein Brennofen, der neben den tiblichen, 
oberen Heizwendeln ein zusatzliches Heizelement in der 
Bodenplatte aufweist, wodurch der Muff el auch von der Unterseite 
her Warme zugefiihrt wird. Dadurch soil eine gleichmaBige 
|Durchwarmung und schnellere Aufheizung der Muff el erfolgen. 
Nachteilig ist hierbei jedoch der erhShte Bauaufwand und die 
schwierige Messung der Ist-Temperatur in der Muff el, die fur eine 
genaue Regelung notwendig ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
vereinfachtes Verfahren zur Herstellung von PreBkeramikteilen 
oder Objekten in der Zahntechnik zur Verfugung zu stellen, das 
die oben geschilderten Nachteile vermeidet. Weiterhin soil ein 
KeramikpreBof en und eine Muff el, insbesondere zur Durchfiihrung 
dieses Verfahrens bereitgestellt werden. 
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Diese Aufgabe wird gel5st durch ein Verfahren nach Anspruch 1, 
einen KeramikpreBof en nach Anspruch 5 und eine Muf fel nach 
Anspruch 8, Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der 
Unteranspriiche . 

Das erf indungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von 
PreBkeramikobjekten in der Dentaltechnik geht von den folgenden 
aus dem Stand der Technik bereits bekannten Schritten aus: Nach 
dem Herstellen eines Wachsobjektes und dessen Einbetten in einer 
Muf fel, wird die Muf fel in einen Vorwarmofen eingebracht und das 
Wachs ausgeschmolzen. Nach dem Einfiihren der keramischen Masse in 
Form von Keramikpellets und dem PreBstempel, werden Muf fel, 
Keramikpellet und PreBstempel im PreBofen erwarmt. Nach dem 
eigentlichen PreBvorgang erfolgt das Abkiihlen der Muffel mit dem 

arin enthaltenen Keramikobjekt • Erf indungsgemaB wird nun im 
Bodenbereich der Muffel ein fur Warmestrahlen (von den 
Heizwendeln) durchlassiger Freiraum gebildet, wodurch der 
Bodenbereich gleichmaBiger durchwarmt wird, ohne eine aufwandige 
Bodenheizung zu verwenden. Die Warmestrahlen werden somit ins 
Innere der Muffel und damit in die direkte Nahe zur 
Objektposition geleitet, so daB dort eine gute FlieBf ahigkeit der 
Keramikmasse gewahrleistet wird, Fehler der Ker amikob j ekte , die 
auf eine unzureichende FlieBf ahigkeit der Keramikmasse und damit 
auf eine zu niedrige PreBtemperatur zuruckzufiihren sind, werden 
dadurch vermieden. 

Weiterhin ist vorteilhaft, daB durch das erf indungsgemaBe 
(Verfahren die Aufwarmzeit verktirzt wird, so daB der Zeitablauf 
beim Herstellen von zahntechnischen PreBkeramikobjekten weiter 
optimiert werden kann. Auch unnotige Energieverluste, bedingt 
durch zu lange Heizraten, werden dadurch vermieden. Ferner werden 
Uberhitzungen vermieden, die zu Schadigungen des Keramikmaterials 
und somit zur Verschlechterung der Oberf lachenqualitat bis hin zu 
Fehlpressungen ftihren konnen. Durch den besseren Zugang der 
WSrmestrahlung zur Bodenflache der Muffel wird erreicht, dass die 
Eingabe-Temperatur (Soil) und die Ist-Temperatur in der Nahe der 
Keramik-Objekte besser iibereinstimmen. Damit ist sowohl beim 
Durchwarmen unterschiedlicher Pressmuf f elgroBen, als auch beim 
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Brennen von Keramik in Multifunktionsofen eine genaue und 
zuverlassige Temperaturfuhrung mSglich. 

Dabei ist bevorzugt, dass der Freiraum bzw. kleine Auf lagef lachen 
(StandfiiBe) einsttickig mit der PreBmuffel beim GieBen der 
Einbettmasse gebildet werden. Wird kein Ref lektorkQrper 
eingesetzt, kann die PreBmuffel am Boden zusStzlich zu den 
SuBeren StandfuBen auch einen mittleren StandfuB oder eine 
Erhebung in Form eines Mittelzapf ens aufweisen. Die 
Warmestrahlung der Heizwendeln gelangt zwischen den auBeren 
StandfiiBen hindurch, direkt auf den Mittelzapf en der PreBmuffel 
und kann somit tiber den Boden in das Zentrum der PreBmuffel 
weitergeleitet werden. Vorzugsweise ist weiterhin der PreBteller 
des KeramikpreBofens so ausgefuhrt, dass ein Warme- 
LeflektorkSrper integriert ist oder eingelegt werden kann. Durch 
diesen Warme-Ref lektorkorper in Form einer Kegelspitze wird die 
Temperaturverteilung in der darauf aufgesetzten Muffel weiter 
vergleichmaBigt. Diese Kegelspitze steht vorzugsweise von der 
Bodenplatte etwas vor, so daB sie in den Freiraum der Muffel 
hineinragt. Somit wird die von der Seite kommende Warmestrahlung 
auf den Boden der Muffel reflektiert. Durch die erf indungsgemaBe 
Gestaltung des PreBofens in Verbindung mit der erf indungsgemSBen 
Muffel, ist eine einfache TemperaturvergleichmaBigung im Inneren 
der Muffel und damit in unmittelbarer Nachbarschaft zu den 
Objektformen moglich. 

Die erf indungsgemSBe Muffel dient insbesondere zur Durchfuhrung 
(des erfindungsgemaBen Verfahrens. Dabei weist die Muffel an der 
unteren Stirnflache (gegeniiber dem PreBkanal zum Einfiihren des 
PreBstempels und des bzw. der Keramikpellets) einen Freiraum mit 
mehreren podestartigen Stelzen auf. Auf diese Weise kann die 
Warmestrahlung ins Innere der Muffel geftthrt werden, so daB die 
Temperatur in direkter Nahe des bzw. der Objekte vergleichmaBigt 
wird. Durch diese vorteilhafte Gestaltung kann die Temperatur 
innerhalb der Muffel auch in unmittelbarer Nahe der PreBkanale 
und der Objektformen weitgehend konstant gehalten werden. 

Zum Herstellen einer erfindungsgemaBen Muffel wird eine 
kronenfSrmige Muffellehre verwendet, mit denen der Freiraum in 
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der Muff el forinbar ist. Nach dem AushMrten der Einbettmasse 
verbleibt der gewunschte Freiraum mit den sttitzenden Stelzen, 
zwischen denen hindurch die WSrmestrahlen bis in das Zentrum des 
Bodenbereiches dringen konnen. Dabei ist im Zentrum vorzugsweise 
eine Erhehung als Mittelzapfen in der Bodenflache der fertigen 
Muff el ausgebildet, da auf diese Art und Weise auch Warmestrahlen 
direkt auftreffen und in die Muff el bzw. deren Boden 
weitergeleitet werden konnen. 

Nachfolgend soil die Erf indung anhand der Zeichnungen naher 
erlautert und beschrieben werden. Es zeigen: 




Fig. 1 die Elemente einer Muff elf orm in Vorderansicht und 
teilweise geschnitten (C) ; 
ig. 2 einen Schnitt durch eine zusammengebaute Muff elf orm; 
ig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel einer zugehorigen Muffellehre; 
Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer zugehorigen 

Muffellehre in Perspektivansicht; 
Fig. 5 eine Teilansicht einer Brennkamraer eines 

erf indungsgemaBen KeramikpreBof ens mit eingesetzter 
Muf fel in drei Varianten; 
Fig. 6 eine abgewandelte Ausfiihrung; 
Fig. 6a einen Untersatz; und 
Fig. 7 eine weitere Variante. 

Fig. l zeigt schematisch die einzelnen Elemente einer Muff elf orm. 
In Fig. 1A ist eine Muffelbasis 10 dargestellt, in Fig. IB eine 
(Muffellehre 20 und in Fig. ic ein Schnitt durch eine Manschette 
30. Die Muffelbasis 10 besteht aus einem Bodenring 11, auf deren 
Anschlagf lache 15 die Manschette 3 0 aufgesetzt wird. Ferner weist 
sie einen Muffelboden 12 auf, deren Oberseite 16 die Stirnf lache 
der fertigen Muf fel abbildet. Weiterhin weist die Muffelbasis 10 
einen stiftf Qrmigen AnguB bzw. PreBstempelkanal 13 (genauer: 
dessen Negativform als Platzhalter) auf (vgl. Fig. 2) . Am oberen 
Ende des PreBstempelkanals 13 ist eine Anwachsf lache 14 
vorgesehen, auf welche die Wachsobjekte aufgewachst werden. Die 
Muffellehre 20 (Fig. IB) weist einen Deckelring 21 auf, an dessen 
Ringf lache die Manschette 30 anliegt. Weiterhin weist sie ein 
Vo lumen 22 zur VerdrSngung der Einbettmasse auf, dessen 
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Oberflache den Boden der spateren Pressmuffel abbildet. Das 
Vo lumen weist an seinem Umfang itiehrere Ausnehmungen 23 auf. Diese 
Ausnehmungen bilden die Negativform fiir die spateren Stelzen oder 
StandfiiBe 24, die fur die Bildung des Freiraumes 25 zwischen dem 
Boden der Pressmuffel und dem Pressteller vorgesehen sind. Zur 
Erleichterung der Entformung der Pressmuffel sind die 
Seitenf lachen der Ausnehmungen 23 vorzugsweise konisch 
ausgebildet. Eine Ausnehmung 23 A ist die Negativform fiir einen 
spateren Mittelzapfen E der Pressmuffel, der gegebenenf alls 
vorgesehen werden kann. Zugehorige Bohrungen 23 B dienen zur 
Entlttftung beim Fiillen der Ausnehmungen 23. Ebenfalls kann die 
Oberflache des Vo lumens 22 durch kugelsegmentf ormige Erhebungen 
ausgebildet sein, die in der Positivforra am Boden der Pressmuffel 
|einen gewolbeartigen Aufbau ergeben. 

Die Manschette 3 0 ist im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 
eine Gummimanschette mit einer Wandung 31. Die Manschette 3 0 wird 
mit ihrer unteren Kante 32 auf die Anschlagf lache 15 der 
Muffelbasis 10 aufgesetzt. Auf die obere Kante 33 wird dann die 
Muffellehre 20 aufgesetzt. Die Einbettmasse wird in die Offnung 
3 4 der Muff el 3 0 eingegossen. Anstelle einer Gummimanschette, wie 
in Fig. 1 und 2 kann jedoch auch jede andere Manschette verwendet 
werden, insbesondere eine Papiermanschette unter Verwendung eines 
EingieBringes (Muf f elring) . 

Fig. 2 zeigt die Muffelform der Fig. 1 in zusammengebautem 
Zustand. Die geschnitten dargestellte Muffelform 1 besteht somit 
laus den Elementen Muffelbasis 10, Muffellehre 2 0 und Manschette 
30. Der Schnitt durch die Muffelform 1 zeigt ferner hier zwei auf 
der Anwachsf lache 14 (vgl. Fig. 1) fixierte Modelle 40, die mit 
jeweils einem AnguBkanal 41 an einem Wachsberg 42 fixiert ist. 
Die so fertiggestellte Muffel aus Einbettmasse ist durch eine 
gestrichelte Linie und punktierte Fiillung angedeutet und mit dem 
Bezugszeichen 50 gekennzeichnet . Diese Muffel 50 wird dann urn 
180° gedreht und "tiberkopf" in den in Fig. 5 dargestellten 
KeramikpreBofen eingestellt. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen abgewandelte Ausfuhrungsbeispiele der 
Muffellehre 20. Diese Muffellehren 20 weisen, wie bereits in 
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Fig. 1 gezeigt, jeweils einen Deckelring 21 und Muffeldeckel 22 
auf . Weiterhin sind stegformige, bevorzugt radial verlaufende 
Erhohungen 2 3 vorgesehen, die die jeweilige Ausnehmung fiir die 
Stelzen oder StandfiiBe 24 bzw. den Mittelzapfen E in der Muff el 
50 abbilden. Im Ausftihrungsbeispiel der Fig. 3 ist die mittlere 
ErhShung 23 in Form einer Abrundung ausgebildet, die dann die in 
Fig. 2 gezeigte zentrale ErhShung E abbildet (vgl. auch Fig. 5C) . 
Die Erhohungen 2 3 in Fig. 4 weisen die Form von Kegelsttimpf en 
auf, die vom Umfang des Muf f eldeckels 22 her radial einwarts 
verlaufen, jedoch nur etwa ein Drittel des Radius, um die in Fig. 
2 gezeigten Stelzen 24 unter Verbleib eines Freiraumes 25 
abzubilden. Die Anzahl der. vorgesehenen Erhohungen kann an die 
Anzahl der PreBobjekte angepasst sein, so daB die Temperatur im 
nneren der Muff el 50 in Nahe des jeweiligen Objekts ausreichend 
enau vergleichmaBigt wird, wodurch sich zudem auch eine 
gleichmaBigere und raschere Durchwarmung der Muff el ergibt. 
Dariiber hinaus konnen auch mehr a Is drei Ausnehmungen vorgesehen 
sein. Auch die Form der Ausnehmungen und damit die Form der 
Erhohungen bzw. StandfiiBe ist weitgehend beliebig wahlbar, soweit 
am Bodenbereich (in Fig. 2 noch vor der Drehung an der Oberseite) 
der Muff el 50 ein "Luftraum" bzw. Freiraum 25 fiir den direkten 
Durchgang der von den Heizwendeln H (vgl. nachfolgende Fig. 5) 
abgestrahlten Warmestrahlen verbleibt, wie dies dort mit Pfeilen 
zur zentralen Erhebung E angedeutet ist. 

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt aus der Brennkammer eines 
KeramikpreBofen in drei Varianten. In Fig. 5A zeigen die Pfeile 
'die von den Heizwendeln H ausgehende Warmestrahlung, die zwischen 
den Stelzen 24 in den Freiraum 25 am Boden der PreBmuffel 
gelangen, und somit fiir eine schnellere und gleichmaBigere 
Erwarmung am Boden der PreBmuffel sorgen als bei vollf lachiger 
Auflage der Muffel auf dem PreBteller B bzw. einem Inlay c im 
PreBteller B. 

In Fig. 5B wird zusatzlich ein Ref lektorkSrper R (z. B. aus 
Quarzglas) zentral unter dem Boden der PreBmuffel platziert. Die 
Warmestrahlung trif ft auf den vorzugsweise kegelf Srmigen 
Reflektorkorper und wird nach oben zum Boden der PreBmuffel, in 
Richtung des Objekthohlraumes umgelenkt. 



ZUB 32064 DE 1 2.08.2002 




-8- 

Fig. 5C zeigt die einstiickige Ausbildung der PreBmuffel mit einem 
Mittelzapfen oder mittlerem StandfuB E. Die Warmestrahlung trifft 
hierbei wiederum zwischen den auBeren Stelzen 24 hindurch dirkt 
auf den mittleren StandfuB E. Die zugefuhrte Warme wird vom 
StandfuB E ausgehend in die PreBmuffel 50 weitergeleitet . 

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt aus der Brennkammer eines 
KeramikpreBofens, wobei der Freiravun 25 unter dem Boden der 
Muff el 50 durch einen separaten Untersatz 60 gebildet wird. Die 
Warmestrahlung gelangt wie bei einstttckiger Ausbildung der 
StandfuBe mit der Preflmuffel in den Freiraum 25, wie dies mit 
einem Pfeil angedeutet ist. 

•Fig. 6a zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel fiir diesen Untersatz 60 in 
Perspekti-vdarstellung . 

Fig. 7 zeigt einen weiteren Ausschnitt aus der .Brennkammer eines 
KeramikpreBofens, bei dem der Untersatz durch spezielle 
Gestaltung des PreBteller-Inlays ausgebildet ist. Der Freiraum 25 
unterhalb der Muffel 50 resultiert dabei aus kleineren 
Standflachen (Erhebungen) des PreBtellers bzw. des Inlays. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von PreBkeramik in der 

Dentaltechnik, mit den Schritten des Herstellens einer 
Muff el, des Einbringens der Muff el in einen 
KeramikpreBof en, des Erwarmens eines Keramikpellets und 
des Pressens eines Pr eBker amikob j ektes , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

im Bodenbereich der Muff el (50) ein fur Warmestrahlen 
durchlassiger Freiraum (25) ausgebildet wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , daS 

der Freiraum (25) beim Herstellen der Muff el (50) 
ausgebildet wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Freiraum (25) durch StandfiiBe (24) umgrenzt wird, die 
insbesondere einstiickig mit der Muff el (50) ausgebildet 
werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Muffel (50) auf einen PreBteller (B) des 
KeramikpreBof ens zentriert aufgesetzt wird. 

5. KeramikpreBof en, insbesondere zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Ansprtlche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

in den PreBteller (B) ein Warme-Ref lektorkorper (R) 
integriert bzw. eingesetzt ist oder der Freiraum (25) 
durch Gestaltung des PreBtellers (B) oder eines 
PreBteller-Inlays (C) mit erhohten StandftiBen (24) 
gebildet wird. 
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6. KeramikpreBof en nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Warrae-Ref lektorkorper (R) eine Kegelform aufweist. 

7. KeramikpreBof en nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet , da/3 

eine Muff el (50) zentriert auf den Warme-Ref lektorkorper 
(R) aufsetzbar ist. 

8. Muff el, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Muffel (50) in ihrem Bodenbereich einen Freiraum (25) 
mit mehreren Stelzen (24) aufweist. 

9. Muffel nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

benachbart zu zumindest einem Pr eBkeramikob j ekt (40) eine 
Erhebung (E) angeordnet ist , insbesondere in Form eines 
zentralen Mittelzapf ens* 

10. Muffel nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Freiraum (25) im Bodenbereich der Muffel (50) 
gewolbeartig ausgebildet ist. 

11. Muffel nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

mehrere Erhebungen (E) , insbesondere zwei oder drei 
ausgebildet sind. 

12. Muffel nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Freiraum (25) durch einen unter die Muffel (50) 
unterlegbaren Untersatz (60) gebildet ist. 
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Fig. 3 
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Fig. 4 



